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Abstract of DE19621512 

The method involves enabling a radiation (1) 
from the source to impinge on a micro-optically 
structured polarisation lattice (2). This may be 
a circular or may be a polygonal plate having a 
surface contour to suit the application. The 
polarised electromagnetic waves strike a 
diffraction grating (3) in which the dispersal 
occurs according to wavelength, and the 
intensity of the various spectra is registered by 
a CCD matrix camera. 


. i I. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 


http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DEl 962 1 5 1 2&F=8 


11/3/04 


© BUNDESBEPUBUK 
DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


III 

@ Offenlegungsschrift 
® DE 19621512 A1 


© Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 


19621 512.9 
29. 5.96 
4. 12. 97 


Int CI. 8 : 

G01J 3/447 

G01J4/00 v- 

G 02 B 5/18 £f 
G 02 B 5/30 

G 02 6 27/28 N 

in 
S3 

i 

uu 
Q 


(7i) Anmelder: 

Friedrich-Schiller-Universitat Jena, 07743 Jena, DE 

@ Erfinder: 

Kley, Ernst-Bernhard, Dr., 07749 Jena, DE; HGbner, 
Heike, DipUPhys., 07747 Jena, DE; Schnabel, Bemd, 
Dipl.-Phys., 07749 Jena, DE; Zeitner, Uwe Detlef, 
Dipl.-Phys., 99423 Weimar, DE 


(§5) Entgegenhaltungen: 


DE 
DE 
DE 
DE 
US 
US 
US 


35 23 
37 07 
3519 
3212 
55 35 
55 02 
54 55 


641 CI 
964 A1 
764 A1 
809 A1 
055 A 
567 A 
712 A 


US 52 35449A 
US 50 80 486 A 
WO 9612 941 
B. Stenkamp et al, SPIE Vol, 2213, S. 288-296; 


CM 
U> 


Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

©Verfahren und Anordnung zur Auswertung des wellenlangenabhangigen Polarisationszustandes einer 
Strahlung 

® Bei einem Verfahren und einer Anordnung zur Auswertung 
des wellenlangenabhangigen Polarisationszustandes einer 
Strahlung ist der volistandige und unverfelschte Polarisa- 
tionszustand fur unterschiedliche Wellenlangenbereiche mit 
geringem Aufwand und in kurzester 2eH zu ermitteln. Die 
Auswertung sod moglichst universell anwendbar sain, insbe- 
sondere auch bei mikrooptischen Systemen, und soil eine 
Momentanerfassung des Polarisationszustandes fur die 
Wellenlangenbereiche ermoglichen. 
ErfindungsgemaS wird die auszuwertende Strahlung (1) 
ortsabhangig sowohl durch eln Polaris atfonsgrtter (2) mit 
vorzugsweise lithografisch hergestelhe Mfkrostnikturen un- 
terschiedlicher Unten8usrichtungen in mehreren Schwin- 
m gungsricbtungen poJarisiert els auch durch ein spektrales 
f Ablenkgttter (3) wellenlangenabhangig aufgespartet Die 
Intensrtat der lokal in Schwingungsrichtung und Farbablen- 
kung beeinfluSten Strahlung wird mit elnem flachenhaft 
ortsaufgelosten Detektor (4) erfaBt und ausgewertet 
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Beschreibung de Komponente des elektrischen Fetdes. Die andere Po- 

larisationskomponente wild durch das Gitter absor- 
Die Erfindung betrifft tin Verfahren und Anordnung biert. Bei realen Gittern tritt unter Umstanden keine 
zur Auswm^I des^eUenlangenabhangigen Polarisa- vollstandige Absorption auf, wodurch die transmituer- 
^mTaS etoer Strahlung. Der Polarisationszu- s ten und reflektierten Komponenten mcht ideal polan- 

*tt*7^ ^r^dungUegtdieAufgabezuGrunde.denntag. 

^IS^^SJTb-U die Schwin- ,o gSertiche nut germgem Aufwand und in kQrzester 

^IfT^ Z tie AuTmtg soU maglichst universe.! anwendbar 

Zt^Z^S dJS^ Za^ ^orinet sein. insbesondere 8 auch bei mikrooptischen Systemen. 
SrdSSf MalyS £ KSuBt mTbhangigkeit der und soil eine Monjentanerfassung des Polansancraszu- 
Singungsrichtung des Uchtes die Intensitat der „ standes fur die WeU ? nlan|enbereicheermogUchea 
^^^pn^Silune Aus der Winkelstellung des Diese Aufgabe wird erfindungsgetnaB dadurch gelost, 
Sly! SOU ^de^ftn^aiS Oder -mini- daB die Strahlung ortsabhangigsowohl durch em opu- 
nS^uftritt SSt sich die Polarisadonsricbtung des scbes Gitter mit voraugsweise hAografisch hergesteU- 
eStteS Di , Strahlungsintensitat wird dabei ten Mikrostnikturen unterschiedbcher Laiuenausnch- 
d^tiTemrFotodLktor^B^eine Fotodiode, opto- 20 tung in mehreren l^^^^^S^ 
aurcn cuicii jt nolarisiert als auch durch em diffraktives Ablenkgitter 

''NaXtg^aJfie Polarimeter auf Grund der * 'unterschiedliche WeUenlangen aufgespalten wirdund 
vSLEmn Analvsatoren relativ groB und daB die Intensitat der in Polarisation und WeUenlange 
SnSrS Se TZ,n£l S D7r^zSS^ beeinfluBten Strahlung durch einen flachenhaft ortsauf- 

m*nsitstsextremwerte. sondern auch eine Intensities- Die rooderne Lithografie ermoglicht die HersteUung 

^Sel S £ Polarisationsanalyse (,B. Kmte. radiaie 8 bzw. steUrcnige Mikrostrukturen), 

ElhSmTter "J5 ftfn automatisch und vor allVm ohne wodurch die Strahlung P^^^^SS 

mEne DVehbewegung des Analysatore. Dennoch ar- gungsrichtungen auf effi « v />™^ e »« e ^ n i.5 e ^ 

Sto *e£ PoLimtttrmit mechanisch bewegten Tei- torflache (z. B.eine an s.cb bekannt? CCD-MaOTOpro- 

len. DarOber hinaus sind die MeBanordnungen groB und 35 jiziert werden kann. Auf diese w ««*X^rt-D^£ 

platzaSSso daB ihr Einsatz insbesondere fur mi- tung ein in der Techmk haufig verwendeter CCD-Ka- 

krooptische Systeme begrenzt oder nichtmdglich ist. meracbip * m ^£* e '£ unB der Slrahlune e rfolgt 

Es ist ferner ein Polarimeter ohne mechanisch beweg- Durch diffrakuve Ablenkung der Strahlung enoigt 

r^n Anil^wrbekannrfDE 3.523.641), bei dem ein zusatzlich eine spektrale Strahlaufepaltung und eine 

ZiSS^^^^S^inJLnwfta^ «o wellenlangenabhangige Projektion auf unterschiedbche 

gSS^V-J^"*^*^ ^£%^S2S£* der auf den flachenhaft 
"ffit^gne^S State am Kegel abgeienkten Detek, or £*^ s gg^ 

eXferl^D^^ so zu werden. sondern k6nner .bei ider Mome«ttMuswer- 

"SJ te^ ifiSdtoSSS enter Strahlung in Sung zur PolarisaLnsmessung besteht nicht wie 
wrUenlanVe der Strahlung durchzufuhren. indem die konnen zirkular oder polygonal ausgefuhrt sein. Zm op- 

m S^tlS!^ b^t^B. B. Stenkamp et al, eine Proje'ktionso ^puk ^erfolgen. wobei Giuer an sich 

Grid SSerTSe visible spectral region. SPIE Vol eo bzw. Gitter und Projekuonsopuk baubch veremt sein 

*y>\^< 2Q6 19941 daB mctallischc Gitter, dcrcn Pe- kdnneiu 

SSewa2rSeUe^^^ ^ hat sich auch als vorteilhaft ^esen.wennvorder 

kflerTmTpoffiiTrende^ besiuea Be- ortsaufgel5sten Potion ^<*. ^. ^° a ^" 

mfttt man tin entsprechendes aus geraden, metallischen rierte opusche Gitter zusatzhch die Phasenlage 

sSnbewehenteGiS^ 65 schen verschieden polansierten Komponenten der 

LSkemeB^ngo^ungenau^ Strahlung m einem oder I T*^*^^J^^^'^^^^g^J?f^ 

n^it^n Rr u eifnffsordnune auf Ira Idealfall enthait den wird. Hierzu smd insbesondere Elemente geeignet, 

"ZTnTniSTJ^ StoSZJSL schwingen- die (ggf. bereichsreichswebe) die Eigenschaften von an 
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sich bekannten doppelbrechenden Phasenplatten auf- 
weiscn. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand von in dcr 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
eriautert werden. 5 

Es zeigen: . . 

Fig. 1 Prinzipanordnung eines Polansationsgmers, ei- 
nes spektralen Ablenkgitters und eines Detektors im 
Strahlengang der zu untersuchenden Strahlung ohne 
Projektionsoptik; . . *° 

Fig. 2 Prinzipanordnung mit einer Projektionsoptik 
vordemDetektor; 

Fig. 3 Prinzipanordnung mit baulicher Vereinigung 
des spektralen Ablenkgitters und der Projektionsoptik; 

Fig. 4 Prinzipanordnung mit baulicher Vereinigung 15 
des Polarisationsgitters und des spektralen Ablenkgit- 
ters; 

Fig. 5 Prinzipanordnung mit einem geblazten spek- 
traien Ablenkgitter; 

Fig. 6 Prinzipanordnung mit baulicher Vereinigung 20 
des geblazten spektralen Ablenkgitters und der Projek- 
tionsoptik; 

Fig. 7 Prinzipanordnung mit Einfugung eines Axicons 
zur Projektionsoptik; 

Fig. 8 -17 ausgewahlte Gestaltungsmoghchkeiten 25 
fur die Gitterstrukturen; 

Fig. 18 Prinzipanordnung wie Fig. 1 mit einem zu- 
satzlichen Gitter, dem eine doppelbrechende Phasen- 
platte vorgelagert ist; 

Fig. 19 Prinzipanordnung wie Fig. 1 mit vorgelager- 30 
tern Element, welches bereichsweise die Eigenschaft ei- 
ner doppelbrechenden Phasenplatte besitzt 

In Fig. 1 ist der Prinzipaufbau der erfindungsgema- 
Ben Anordnung dargestellt Im Strahlengang einer 
Strahlung 1 , deren Polarisationszustand f Or unterschied- 35 
liche Wellenlangenbereiche ermittelt werden soil, sind 
ein raikrooptisch strukturiertes Polarisationsgitter 2 
(z. B. ein metallisches Gitter der Periode 220 nm), em 
spektraies Ablenkgitter 3 und ein CCD-Kamerachip 4 
angeordneL Das Polarisationsgitter 2 und das spektraJe 40 
Ablenkgitter 3 konnen u. a. zirkular oder polygonal aus- 
gefubrt sein. Beispiele fQr das Polarisationsgitter 2 sind 
in den Fig. 8 bis 17 gezeigt. Auf Grund dieser Mikro- 
strukturen unterschiediicher Unienausrichtung wird die 
Strahlung t jeweils differenziert in ihrer Polarisation as 
beeinfluBt Die lokal unterschiedUch polarisierte Strah- 
lung 1 wird aber das spektrale Ablenkgitter 3 auf den 
flachenhaft ortsaufgeldsten CCD-Kamerachip 4 proji- 
ziert, durch welchen die Strahlungsintensitat ortsabhiin- 
gig erfafit wird. Von dem spektralen Ablenkgitter 3 (dif- 50 
fraktives Gitter) wird die durch das Polarisationsgitter 2 
drtlich beetnfluBte Strahlung zusStzbch wellenlangen- 
abhangig mit einem Beugungswinkel abgelenkt Es ware 
im ubrigen denkbar, das Polarisationsgitter 2 und das 
spektrale Ablenkgitter 3 in umgekehrter Reihenfolge 55 
anzuordnen. Entscheidend ist, daB die Strahlung 1 zur 
flachenhaft ortsaufgeldsten Intensitatsauswertung so- 
wohl lokal umerschiedbch polarisiert als auch ortlich 
wellenlangenabhangiggebeugtwird 

Die Auswertung der Strahlungsintensitat in Ortsab- eo 
hangigkeit der Detektorflache vom CCD-Kamerachip 4 
gibt somit unmitteibar Auskunft fiber den polansations- 
und wellenlangenabhangigen Augenblickszustand der 

Strahlung 1. j 

In Fig. 2 ist zusatzlich zu Fig. 1 vor dem CCD-Kame- 65 
rachip 4 eine Projektionslinse 5 angeordnet, welche die 
drtlich in Schwingungsricbtung und Farbabienkung be- 
einfluBte Strahlung I auf den CCD-Kamerachip 4 proji- 


ziert Dadurch werden fur jede Wellenlange ein scharfer 
ringf drmiger Fokus 6 auf den CCD-Kamerachip 4 abge- 
bildet und eine gute Intensitatsausnutzung der Strah- 
lung 1 bei der Auswertung erzielt Gegebenenfalls kann 
dann auch der Abstand zwischen den Gittern 2, 3 und 
dem CCD-Kamerachip 4 vergroBert werden. 

In Fig. 3 sind das spektrale Ablenkgitter 3 und die 
Projektionslinse 5 zu einem optischen Element 7 zusam- 
mengefaBt Fig. 4 zeigt die bauhche Vereinigung der 
beiden zirkular oder polygonal ausgefflhrten Gitter 2, 3 
zu einem optischen Element 8 mit einer emsprechend 
zirkularen oder polygonalen Beugungsfigur. 

Zur Verbesserung der Beugungseffizienz ist es mog- 
lich, das spektrale Ablenkgitter 3 in an sich bekannter 
Weise als geblaztes diffraktives Gitter 9 auszufuhren 
(Fig. 5), wobei dieses, wie in Fig. 6 dargestellt, gemehv 
sam mit der Projektionslinse 5 zu einer ringfdrmigen 
off-axis-Zylinderlinse 10 zusammengefaBt werden kann. 

Die zur Farbaufspaltung verwendete erste (und hohe- 
re) Beugungsordnung des spektrale Ablenkgitters 3 ent- 
stehen unter einem gewissen Winkel zur optischer Ach- 
se der Anordnung. Da-die Detektorflache bei CCD- 
Chips begrenzt ist konnte das unter Umstanden zu Pro- 
biemen bei der Detektion fuhren. Fig. 7 zeigt, wie durch 
Einfflgen eines an sich bekannten Axicons 11 der Win- 
kel, unter dem die Beugungsordnungen zur optischen 
Achse entstehen, verandert werden kann, was zu einer 
besseren Fiachenausnutzung des CCD-Kamerachips 4 
fuhrt 

In den Fig. 8 bis 17 sind Beispiele ausgewahlter Mi- 
krostrukturen unterschiediicher linienausrichtungen 
fur das Polarisationsgitter 2 dargestellt, urn die Strah- 
lung 1 jeweils ortsabhangig unterschiedlich zu polarisie- 

rea L 

Fig. 8 zeigt zwei quadratformige Fiachen 19, die Mi- 
krostrukturen 12, 13 mit linearer Ausrichtung in zwei 
unterschiedlichen Richtungen aufweisen. 

n Fig. 9 sind zirkulare Mikrostrukturen 14 dargestellt, 
dh. die Gitteriinien sind konzentrische Kreise, deren 
Radiusdifferenz der Gitterperiode entspricht. 

Fig. 10 zeigt radiaie bzw. stemfdrmige Mikrostruktu- 
ren 15, d h. die Gitteriinien verlaufen vom Mitteipunkt 
ausgehend radial nach auBen. 

In Fig. 11 sind eine poiygonale Mikrostrukturen 16 
dargestellt, d h. die Gitteriinien sind Polygone beliebi- 
ger aber konstanter Eckenzahl mit glekhem Mittei- 
punkt. 

Fig. 12 bis 14 zeigen RachenfOliungen unterschiedii- 
cher Art, wobei diese mit Mikrostrukturen unterschied- 
iicher Ausrichtungen gefOllt sind (kreisringformige Fia- 
chen 17 in Fig* 12, wabenformige Fiachen 18 in Fig. 13 
und beliebig begrenzte Fiachen 20 in Fig. 14). 

Die Fig. 15 bis 17 zeigen "patchworkf-artige Kombi- 
nationen von Fiachen mit unterschiedlichen Gitteraus- 
richtungen. Die Fiachen kdnnen rechteckformig(Fig. 15 
und 1 7) oder kreisf dnnig (Fig. 16) gestaltet sein. 

Soil mit dem Polarimeter eine Unterscheidung zwi- 
schen elliptisch polarisiertem Licht einerseits und einer 
Mischung aus linear polarisiertem und unpolarisiertem 
Licht andererseits durchgefQhrt werden, so ist es zweck- 
maBig, die bisher beschriebenen Anordnungen (Fig. 1 
bis 7) zu erweitern. Wie Fig. 18 zeigt, wird in den Strah- 
lengang neben dem Polarisationsgitter 2 ein weiteres 
gleichartiges Polarisationsgitter 2a eingefQgt, vor dem 
eine doppelbrechende X/4-Phasenplatte 21 angeordnet 
ist Diese bewirkt eine Veranderung des Polarisations- 
zustandes des einfallenden Lichts, die bei der ortsaufge- 
ldsten Polarisation durch das Polarisationsgitter 2a eine 
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Veranderung der einzelnen transmittierten Intensitaten 
bewirkt Aus dem Vergleich der beiden mit dcra CCD- 
Kamerachip 4 auigexiommenen Bildcr (mit bzw. ohne 
doppelbrechendc X74- Phasenplatte 21)kann die o.g. Un- 
terscheidung zwischen verschiedenen Polarisationszu- s 
sUnden getroff en werden. 

Die in Fig. 18 beschriebene Anordnung kann auch 
verandert werden, indem sich ira Strahlengang vor dem 
spektralen Ablenkgitter 3 nur das Polarisationsgitter 2 
befindet und vor diesem ein Dement 22, das nicht voli- io 
standig, sondern nur bereichsweise die Eigenschaften 
einer doppelbrechenden X/4-Phasenplatte aufweist 
(Fig. 19). Das Element 22 besitzt zwei Bereiche unter- 
schiedlicher Phasenverschiebung, wobei verschieden 
polarisierte Komponenten der Strahlung 1 in einem er- j$ 
sten Bereich 23 um den Betrag XM phasenverschoben 
werden, wahrend die Strahlung 1 einen zweiten Bereich 
24 ohne derartigen Phasenversatz passiert 

Es ware denkbar (in der Zeichnung nicht dargestellt), 
das Element 22 mit mehrerea dieser Bereiche 23, 24 zu 20 
realisieren, wobei die erfmdungsgemaBe Wirkungswei- 
se nicht auf eine V4-Phasenverschiebung beschrankt ist 
Die Anordnung gemSB Fig. 19 ermdglicht somit eben- 
falls eine vorgenannte Unterscheidung zwischen ver- 
schiedenen Polarisauonszustanden. Im Vergleich zur 25 
Anordnung nach Fig. 18 sind die Ausnutzung der Licht- 
intensitat verbessert sowie der Flachenbedarf reduziert 

Bezugszeichenliste 

30 

1 Strahlung 

2, 2a Polarisationsgitter 

3 spektrales Ablenkgitter 

4 CCD-Kamerachip 

5 Projektionslinse 35 

6 ringformiger Fokus 
7, 8 optisches Element 

9 geblaztes diffraktives Oitter 

lOringformige off-axis-Zylinderlinse 

llAxicon 40 

12—16 Mikrostrukturen 

17—20 Flachen unterschiedlicher Unienausrichtung der 
Mikrostrukturen 

21 doppelbrechende Phasenplatte 

22 Element 45 
23,24 Bereiche der doppelbrechenden Phasenplatte 

Patentanspruche 

1. Yerfahren zur Auswertung des wellenlangenab- 50 
hangigen Poiarisationszustandes einer Strahlung, 
bei dem die Strahlung in ihrer Polarisation und 
Wellenlange beeinfluBt sowie anschlieBend in ihrer 
Intensitat gemessen und ausgewertet wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Strahlung ortsab- 55 
hangig sowohl in unterschiedlichen Schwingungs- 
ricbtungen mikrooptisch polarisiert als auch wel- 
lenlangenabhangig aufgespaitej wird und daB die 
Intensitat der lokal in Schwingungsrichtung und 
Farbablenkung beeinfluBten Strahlung ebenfalls eo 
oruabhangig erfaBt und ausgewertet wird 

2. Anordnung zur Auswertung des Poiarisationszu- 
standes einer Strahlung, bei der im Strahlengang 
ein optisches Polarisationsgitter, ein optisches Ele- 
ment zur WeUenlangenbeeinflussung und ein es 
Strahlungsdetektor angeordnet sind, dad arch ge- 
kennzeichnet, daB das Polarisationsgitter (2) vor- 
zugsweise lithografisch hergestellte Mikrostruktu- 
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ren (12, 13) unterschiedlicher linienausrichtungen 
aufweist, daB als optisches Element zur WeUenlan- 
genbeeinflussung eb an sich bekanntes spektrales 
Ablenkgitter (3) fur eine Wellenlangenaufspaltung 
eingesetzt wird und daB als Strahlungsdetektor ein 
flachenhaft ortsaufgeldster Detektor (4) verwendet 
wird. 

3. Anordnung nach Anspruch % dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polarisationsgitter (2) zirkular ge- 
krummte Strukturen (14) aufweist 

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polarisationsgitter (2) radiale 
bzw. sternfdrmige Strukturen (15) aufweisen. 

5. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polarisationsgitter (2) mindestens 
zwei, beliebig gestaltbare Flachen unterschiedli- 
cher Linienausrichtung der Mikrostrukturen, wie 
beispielsweise Sektoren (16), Ringe (17), Waben 
(18), Quadrate (19) oder beliebig begrenzte Berei- 
che (20) besitzt 

6. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Detektor eine an sich bekannte 

• CCD-Matrix (4) verwendet wird 

7. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Detektor (4) eine Projek- 
tionsoptik (5) angeordnet ist 

8. Anordnung nach AnsprQchen 2 und 7, dadurch 
gekennzeichnet daB das Polarisationsgitter (2), das 
spektrale Ablenkgitter (3) und die Projektionsoptik 
(5) teilweise oder vollstandig baulich vereint sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das spektrale Ablenkgitter (3) als ge- 
blaztes Gitter (9) ausgefuhrt ist 

10. Anordnung nach Anspruchen 7 und 9, dadurch 
gekennzeichnet daB das geblazte Oitter (9) und die 
Projektionsoptik (5) baulich vereint sind. 

11. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB vor dem Detektor (4) ein Axicon (1 1) 
eingefugt ist 

12 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB vor der gleichzeitigen Polarisation in 
mehreren Schwingungsrichtungen zusatzlich die 
Phasenlage zwischen verschieden poiarisierten 
Komponenten der Strahlung in einem oder mehre- 
ren Teilbereichen verandert wird. 
la Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Strahlengang mindestens ein wei- 
teres Polarisationsgitter (2a) angeordnet ist das 
ebenfalls Mikrostrukturen unterschiedlicher Li- 
nienausrichtungen aufweist und dem mindestens ei- 
ne an sich bekannte doppelbrechende Phasenplatte 

(21) vorgelagertist 

14. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Strahlengang vor dem Polarisa- 
tionsgitter (2) zusatzlich mindestens ein Element 

(22) angeordnet ist das bereichsweise die Eigen- 
schaften einer an sich bekannten doppelbrechen- 
den Phasenplatte besitzt 
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ZBCHNUNGEN SEFTE 5 


Nummer: 
Int D. 6 : 

Offenfegungstag: 


DE 196 21 512 A1 
G01J 3/447 

4. Dezember 1997 . 
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ZEICHNUNGEN SEtTE 6 Nummer: DE 196 21 512 A1 

Intel.*: G01J 3/447 

Off enlegungstag: 4. Dezember 1 997 



Figur 17 
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ZEICHNUNGEN SEfTE 7 


Nummer: OE1S621512 A1 

IntCL 6 : G01J 3/447 

Off enlegungstag: 4. Oezember 1 997 
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